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TP 12 physique
Compétences.
• Pratiquer une démarche expérimentale pour mettre en évidence :


- les différents paramètres influençant la période d’un oscillateur mécanique ;


- son amortissement.
• Pratiquer une démarche expérimentale pour étudier l’évolution des énergies cinétique, potentielle et mécanique d’un oscillateur.
GALILÉE (1564-1642) est, semble-t-il, le premier à avoir étudié de manière quantitative les oscillations en observant le balancement d'un lustre suspendu à la voûte de la cathédrale de Pise. Il découvre ainsi les lois du mouvement pendulaire qui permis à
• HUYGENS de concevoir la première horloge en 1657,



• RICHER de montrer, en 1671, que la terre était aplatie aux deux pôles,



• BORDA, en 1772, de mesurer pour la première fois l’intensité de la pesanteur g,



• FOUCAULT, en 1852, de prouver la rotation de la terre.

I – Période d’un pendule simple et mesure du temps.

Un pendule simple est constitué :

→ d’un solide de masse m de petite dimension,

→ d’un fil inextensible de longueur L et de masse négligeable devant m.

Si D est le diamètre du solide, on a un pendule simple pour L ( 10×D.

1 - Mesure de la période T des oscillations.

1 - L'oscillation d'un pendule est-elle un phénomène périodique ? Définir la période.
2 - Proposer un protocole pour mesurer avec la meil​leure précision possible, la durée d'une oscillation du pendule. 

3 - De quels paramètres la durée d'une oscilla​tion peut-elle a priori dépendre ? 


→ Proposer et mettre en œuvre un protocole pour vérifier les hypothèses.

→ Noter sur votre compte rendu les mesures sous forme de tableaux.


→ Conclure sur l’influence de chacun des facteurs.
4 - On parle d'isochronisme des oscillations lorsque la période des oscillations est constante, quelle que soit leur amplitude.

a - À partir de vos mesures précédentes, l'isochronisme est-il toujours observé ? 

b - Déterminer la période T des oscillations à l'aide de la mesure de 10 T, 20 T, puis 30 T.

→ Qu'observe-t-on pour l'ampli​tude des oscillations ?

→ Comparer les trois résultats. L'isochronisme est-il observé ?

2 – Un pas vers la modélisation.

1 - A partir de vos mesures, tracez la courbe judicieusement choisie à l'aide du logiciel « Généris », afin de montrer que la période T est  proportionnelle à la racine carrée de la longueur L du pendule.

2 - Justifier la formule : 
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 avec g = 9,81 m.s-2.

3 - Vérifier l’homogénéité de l’expression obtenue.


3 – Application à la mesure du temps : principe d’une horloge à balancier.
1 - Sur le schéma ci contre entouré le pendule.
Le pendule est solidaire de l’ancre. L’ancre libère l’engrenage à chaque passage du pendule par sa position d’équilibre. L’engrenage solidaire de l’aiguille des secondes effectue ainsi une courte rotation. 
2 - Combien de courtes rotations l’aiguille des secondes effectue t-elle en une période du pendule ?

3 - En déduire la période du pendule dans une horloge.

4 - À partir de l’expression de la période d’un pendule, déterminer la longueur du fil L d’un tel pendule.

II - Etude énergétique des oscillations.


1 - Visualisation des oscillations.
 Ouvrir le fichier  « pendule 1 », avec le logiciel Géneris 5. 

 Pointer les positions successives de la masse oscillante. Prendre comme origine le point le plus bas de la trajectoire.
 Afficher les courbes x(t) et y(t).


→ Décrire ces courbes.

→ Mesurer la période T des oscillations.

 Modéliser x(t). Noter l’expression du modèle.
 Modéliser y(t). Noter l’expression du modèle.


2 – Etude énergétique.

• L’énergie cinétique est définie par : Ec = 
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  Créer les grandeurs Vx, Vy puis V.

 Créer la grandeur Ec et afficher son évolution (en fonction de t et de x).

• L’énergie potentielle de pesanteur est définie par : Ep = m.g.z

avec z : altitude du système repérée sur un axe vertical ascendant dont l’origine est la position d'équilibre du système.

 Créer la grandeur Ep et afficher son évolution (en fonction de t et de x).
• L’énergie mécanique est définie par : Em = Ec + Ep


 Créer la grandeur Em


 Représenter sur le même graphique l’évolution des 3 formes d’énergie au cours du temps.

1 - Relever la valeur maximale de l'énergie potentielle de pesanteur Epmax.


→ À quelle position du pendule correspond-elle ? 

2 - Comment évolue l'énergie potentielle de pesanteur Ep au cours d'une période d'oscillation ? 

3 - Relever la valeur maximale de l'énergie ciné​tique Ecmax. 


→ À quelle position du pendule correspond-elle ?
4 - Comment évolue l'énergie cinétique Ec au cours d'une période d'oscillation ? 

5 - Comment évolue l'énergie mécanique du pen​dule au cours du temps ? 

6 - Interpréter en termes de transfert d'énergie les évolutions des différentes formes d'énergies.

3 – Application à l’horloge à balancier.
Expérimentalement les oscillations libres d’un oscillateur finissent toujours par .......................... : l’oscillateur est ...........................

1 - Quelle est la cause de cet amortissement ?

2 - Interpréter cet amortissement d’un point de vu énergétique.

3 - Pour palier à cet amortissement on utilise un mécanisme d’entretien des oscillations dans la pendule à balancier. 
→ Entourer ce dispositif sur le schéma précédent. 
Les oscillateurs mécaniques et la mesure du temps
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Les oscillateurs et la mesure du temps
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